;V HI 

® BUNDESREPUBLIK WOffenlegungsschri 1 

DEUTSCHLAND @ Qg ggg A , 



iiiigiMGOiiiiiinwiiiiiHiiiiii 




(g> Int. CI. 7 : 

H 01 C 7/22 

H 05 B 3/26 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEIMAMT 



.(§) Aktenzeichen: 101 08 662.8 

@ Anmeldetag: 22. 2.2001 

© Offenlegungstag: 30. 8. 2001 



CM 

to 

CO 



LU 



(S) Unionsprioritat: 


® Erfinder: 


001037795 23.02.2000 EP 


Templin, Frank, 81379 Munchen, DE; Buhrend, 




Matthias, 81539 Munchen, DE 


® Anmelder: 




Tyco Electronics AMP GmbH, 64625 Bensheim, DE 




® Vertreter: 




Klunker, Schmitt-Nilson, Hirsch, 80797 Munchen 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagon entnommen 

(3) Leiterbahn auf einem Substrat 



© Die Erfindung betrifft eine Leiterbahn (1) auf einem 
Substrat (2), aufweisend einen ersten (3) und einen zwei- 
ten geraden Abschnitt (4), die durch einen entlang einer 
nach innen gekrummten Kurve verlaufenden dritten Ab- 
schnitt (5) verbunden sind, bei der der dritte Abschnitt (5) 
so in gegeneinander isolierte, jeweils entlang einer Teil- 
kurve verlaufende Teilabschnitte <6) unterteilt ist, da& je- 
der Tei I abschnitt (6) die-geraden Abschnitte (3), (4) mitein- 
ander verbindet. Dadurch fliefct ein Strom durch die Lei- 
terbahn (1) auch im gekrummten Abschnitt (5) der Leiter- 
bahn gleichmafcig uber die Breite der Leiterbahn, wo 
durch auf einen Leiterbahndruck unterhalb der gekrumm- 
ten Abschnitte (5) verzichtet werden kann, da auf der In- 
nenseite des gekrummten Abschnittes der kritische 
Strom nicht mehr uberschritten wird. 
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Beschreibuhg 



Die Erfindung betrifft eine Leiterbahn auf einem Substrat, 
die einen ersten und einen zweiten geraden Abschnitt auf- 
weist, welche durch einen entlang einer gekriimmten Kur- 5 
ven verlaufenden dritten Abschnitt verbunden sind. 

Zum Zwecke der Erzeugung von Warme auf einer Leiter- 
platte werden Dickschichtwiderstande entlang maanderfor- 
miger Bahnen auf Substrate aufgebracht. Die maanderfor- 
migen Bahnen weisen gerade Abschnitte auf, welche durch 10 
halbkreisfbnnig gekrummte Abschnitte miteinander ver- 
bunden sind. An den Dickschichtwiderstand wird eine 
Spannungsquelle mit einer Spannung U angeschlossen, so 
daB im Dickschichtwiderstand ein Strom I fiieBt. Dieelektri- 
sche Leistung P = U x I wird zu einem groBen Teil in Warme 15 
umgesetzt. 

Diese bekannten maanderformigen Dickschichtwider- 
stande haben den Nachteil, daB an den haibkreisformigen 
Bahnabschnitten der Strom nicht gleichmaBig iiber die ge- 
samte Breite der Bahn flieBt, sondern vorzugsweise im inne- 20 
ren Abschnitt des gekriimmten Widerstands. Ursache hier- 
fiir ist, daB die Innenseite der gekriimmten Widerstandsbahn 
aufgrund der kurzeren Gesamtlange einen geringeren elek- 
trischen Widerstand als die AuBenseite der Widerstands- 
bahn aufweist. Es ergibt sich dadurch am inneren Radius der 25 
gekriimmten Widerstandsbahnen eine erhebliche Erhohung 
der Stromdichte, wodurch es zu einer starkeren Belastung 
des Widerstandsmaterials kommt. Durch diesen EfFekt wird 
in den haibkreisformigen Bahnabschnitten nicht die gesamte 
Breite des Dickschichtwiderstandes genutzt und die Belast- 30 
barkeit des Dickschichtwiderstandes in den Kurven liegt da- 
mit erheblich unter der Belastbarkeit des restlichen Wider- 
standes. 

Es sind Dickschichtwiderstande in Maanderform be- 
kannt, bei denen dieser Nachteil durch Vorsehen von Leiter- 35 
bahnmaterial unter den gekriimmten Kurvenabschnitten 
vermieden wird. Dadurch wird der Widerstand des gesam- 
ten gekriimmten Abschnittes deutlich vermindert und somit 
der Strom gleichmaBiger verteilt. Dies fuhrt dazu, daB die 
Stromdichte auf der Innenseite der Widerstandsbahn unter 40 
den kritischen Wert gesenkt wird, der das Widerstandsmate- 
rial zerstoren wiirde. Diese Losung hat den Nachteil, daB sie 
einen erhohten Verbrauch an Widerstandsmaterial und Lei- 
terbahnflache in den fur den Widerstand ungenutzten Halb- 
kreisen bedingt. 45 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Dick- 
schichtwiderstand bereitzustellen, der auch an gekriimmten 
Bahnabschnitten eine hohe Belastbarkeit aufweist. 

Dieses Ziel wird erfindungsgemaB durch eine Leiterbahn 
auf einem Substrat nach Anspruch 1 erreicht. Vorteilhafte 50 
Ausgestaltungen der Erfindung sind den weiteren Ansprii- 
chen zu entnehmen. 

Die Erfindung gibt eine Leiterbahn auf einem Substrat an, 
die einen ersten und einen zweiten geraden Abschnitt auf- 
weist, welche durch einen entlang einer nach innen ge- 55 
krummten Kurve verlaufenden dritten Abschnitt miteinan- 
der verbunden sind. Dabei ist der dritte Abschnitt so in ge- 
geneinander isolierte Teilabschnitte unterteilt, daB jeder Tei- 
labschnitt die geraden Abschnitte miteinander verbindet. 
Die Teilabschnitte verlaufen jeweils entlang einer Teilkurve. 60 

Durch die erfindungsgemaBe Aufteilung des gekriimmten 
Kurvenabschnittes in gegeneinander isolierte Teilabschnitte 
wird erreicht, daB sich der durch die Leiterbahn flieBende 
Strom auf die Teilabschnitte verteilen kann. Dadurch wird 
die Innenbahn des gekriimmten Kurvenabschnittes entlastet, 65 
was zu einer deutlich erhohten Belastbarkeit tfer Leiterbahn 
fuhrt. 

Eine Leiterbahn ist besonders vorteilhaft, bei der die 



Breite und/oder die Schichtdicke der Teilabschnitte so ge- 
wahlt sind, daB ihre Widerstande dieselbe GroBenordnung 
auf weisen. Durch das erfindungsgemaBe Einstellen der Wi- 
derstande der Teilabschnitte auf dieselbe GroBenordnung 
wird erreicht, daB der Strom sich im wesentlichen gleichma- 
Big auf die einzelnen Teilabschnitte aufteilt. 

Eine optimale Entlastung des gekriimmten Bahnabschnit- 
tes wird erreicht durch eine Leiterbahn, bei der erfindungs- 
gemaB die Breite und/oder die Schichtdicke der Teilab- 
schnitte so gewahlt sind, daB ihre Widerstande annahernd 
gleich sind. Durch das erfindungsgemaBe Einstellen der Wi- 
derstande der Teilabschnitte so, daB sie annahernd, gleich 
sind, wird eine optimale Verteiiung des durch die Leiterbahn 
flieBenden Stromes innerhalb des gekriimmten Bahnab- 
schnittes erreicht. Dabei muB entweder die Breite oder die 
Schichtdicke der Teilabschnitte entsprechend ihrer Bahn- 
lange von innen nach auBen zunehmen, um vergleichbare 
Widerstande der einzelnen Teilabschnitte zu erreichen. 

Des Weiteren ist eine Leiterbahn besonders vorteilhaft, 
bei der die Teilkurven parallel zueinander und zur den ge- 
kriimmten Bahnabschnitt beschreibenden Kurve verlaufen. 
Dadurch wird erreicht, daB die Teilkurven in ihrer Gesamt- 
heit in etwa eine dem urspriinglichen dritten Abschnitt der 
Leiterbahn ahniiche Form aufweisen. Dadurch ergibt sich 
eine kompakte Gestaltung eines durch eine solche Leiter- 
bahn realisierten Dickschichtwiderstandes. 

Zudem ist eine Leiterbahn besonders vorteilhaft, bei der 
erfindungsgemaB die den dritten Abschnitt beschreibende 
Kurve ein Halbkreis ist. Durch solche halbkreisformige 
dritte Kurvenabschnitte ist es moglich, aus den erfindung s- 
gemaBen Leiterbahnen einen maanderformigen Dick- 
schichtwiderstand zu bilden. Ein maanderformiger Dick- 
schichtwiderstand hat den Vorteil, daB er auf einer eng be- 
grenzten Substratflache einen hohen Widerstand realisiert. 
Ein solcher hoher Widerstand ist beispielsweise bei Heizwi- 
derstanden erwunscht, da auch vom Widerstand abhangt, 
wieviel Heizleistung mit dem Heizwiderstand erzeugt wer- 
den kann. Beispielsweise gilt fur die elektrische Heizlei- 
stung P bei gegebenem Heizwiderstand R und gegebenem 
Strom I durch den Heizwiderstand: P = R x I 2 . 

Ferner ist eine Leiterbahn besonders vorteilhaft, die durch 
Aufdrucken einer Dickschichtwiderstandspaste auf das Sub- 
strat aufgebracht ist. Die Dickschichtwiderstandspaste ent- 
halt beispielsweise Glas- und Metallpartikel. Die Metallpar- 
tikel konnen beispielsweise Partikel aus Bleioxid, Rutheni- 
umoxid, Silber oder Palladium sein. Durch das erfindungs- 
gemaBe Aufbringen der Leiterbahn durch Aufdrucken einer 
Dickschichtwiderstandspaste auf das Substrat wird erreicht, 
daB die Leiterbahn bzw. der aus ihr gebildete Heizwider- 
stand mit einem gangigen und preisgunstigen Verfahren her- 
gestellt werden kann. Die Dickschichtwiderstandspaste wird 
bei Temperaturen von ca. 850°C eingebrarint, wodurch das 
pastose Material in ein festes Material ubergeht. Die Dick- 
schichtwiderstandspaste kann beispielsweise durch Sieb- 
druck in Maanderform auf das Substrat aufgebracht werden. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und den dazugehorigen Figuren naher er- 
lautert. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Leiterbahn auf einem 
Substrat in Draufsicht. 

Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemaBen Dickschichtwider- 
stand in Maanderform auf einem Substrat in Draufsicht. 

Fig. 1 zeigt eine Leiterbahn 1 auf einem Substrat 2. Die 
Leiterbahn 1 weist einen ersten 3 und einen zweiten 4 gera- 
den Abschnitt auf. Diese beiden geraden Abschnitte 3, 4 
sind durch einen gekriimmten Abschnitt 5 miteinander ver- 
bunden. Der gekrummte Abschnitt 5 ist in Teilabschnitte 6 
unterteilt. Die Breite der Teilabschnitte 6 ist so gewahlt, daB 
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die Widerstande der Teilabschnitte 6 dieselbe GroBenord- 
nung aufweisen. Insbesondere nimmt die Breite der Teilab- 
schnitte 6 von innen nach auBen zu. Dadurch wird die von 
innen nach auBen verlangerte Bahnlange der Teilabschnitte 
6 durch eine vergroBerte Breite der Teilabschnitte 6 ausge- 5 
glichen. Ein durch die Leiterbahn 1 flieBender Strom kann 
sich so im wesentlichen gleichmaBig auf den gekrummten 
Abschnitt 5 verteilen, wodurch ein zu hoher Strom am inne- 
ren Rand des gekrummten Abschnittes 5 verhindert wird. 

Fig. 2 zeigt einen aus Leiterbahnen gemaB Fig. 1 zusam- 10 
mengesetzten Heizwiderstand 7 auf einem Substrat 2. Der 
Heizwiderstand 7 ist mit dem Pius- bzw. Minuspol einer 
Spannungsquelle verbunden. Dadurch flieBt durch den 
Heizwiderstand 7 ein Strom, der die gewiinschte Warme auf 
dem Substrat 2 erzeugt. 15 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die beispielhafl 
gezeigten Ausfuhrungsformen, sondem wird in ihrer allge- 
meinsten Form durch Anspruch 1 definiert. 

Bezugszeichenliste 20 

1 Leiterbahn 

2 Substrat 

3 erster Abschnitt 

4 zweiter Abschnitt 25 

5 dritter Abschnitt 

6 Teilabschnitt 

7 Maander 

Patentanspriiche . 30 

1. Leiterbahn (1) auf einem Substrat (2), aufweisend 
einen ersten (3) und einen zweiten geraden Abschnitt 
(4), die durch einen endang einer nach innen gekriimm- 

* ten Kurve verlaufenden dritten Abschnitt (5) verbun- 35 
den sind, bei der der dritte Abschnitt (5) so in gegenein- 
ander isolierte, jeweils entlang einer Teilkurve verlau- 
fende Teilabschnitte (6) unterteilt ist, daB jeder Teilab- 
schnitt (6) die geraden Abschnitte (3), (4) miteinander 
verbindet. 40 

2. Leiterbahn nach Anspruch 1, bei der die Breite und/ 
oder die Schichtdicke der Teilabschnitte (6) so gewahlt 
sind, daB ihre Widerstande i dieselbe GroBenordnung 
aufweisen. 

3. Leiterbahn nach Anspruch 2, bei der die Breite und/ 45 
oder die Schichtdicke der Teilabschnitte (6) so gewahlt 
sind, daB ihre Widerstande annahemd gleich sind. 

4. Leiterbahn nach Anspruch 1 bis 3, bei der die Teil- 
kurven parallel zueinander und zur Kurve. verlaufen. 

5. Leiterbahn nach Anspruch 1 bis 4, bei der die Kurve 50 
ein Kreisbogen ist. 

6. Leiterbahn nach Anspruch 5, bei der die Kurve ein 
Halbkreis ist. 

7. Leiterbahn nach Anspruch 1 bis 6, die ein Dick- 
schichtwiderstand ist. . 55 

8. Leiterbahn nach Anspruch 7, die durch Aufdrucken 
einer Dickschichtwiderstandspaste, die Glas- und Me- 
tallpartikel enthalt, auf das Substrat (2) aufgebracht ist. 

9. , Leiterbahn nach Anspruch 1 bis 8, die Teil eines 
maanderformigen Heizwideirstandes (7) ist. 60 
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